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Sensoreinheit, Vorrichtung und Verfahren zur Vermeidung 
von Kondensation auf einer Oberfiache 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinheit nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur 
Vermeidung von Kondensation eines Gases, insbesondere 
Wasserdampf , auf einer Oberfiache eines Objekts nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 12. Weiterhin betrifft die Er- 
findung eine Vorrichtung zur Vermeidung von Kondensation 
eines Gases, insbesondere Wasserdampf, auf einer Oberfiache 
eines Objekts. 

Eine gattungsgem&Se Sensoreinheit fur eine Vorrichtung zur 
Vermeidung. von Kondensation eines Gases, insbesondere 
Wasserdampf, auf einer Oberfiache eines Objekts , weist fol- 
gende Komponenten auf: Eine Temperaturmesseinrichtung zum 
Messen einer Ob j ekttemper atur , eine Taupunktbestimmungsein- 
richtung zu Bestimmung einer Taupunkt temper atur des Gases 
in einer das Objekt umgebenden Atmosphere und eine Regel- 
und Steuereinrichung, die mit der Temperaturmesseinrichtung 
und mit der Taupunktbestimmungseinrichtung in Wirkverbin- 
dung steht und mit welcher eine Stelleinrichtung zur Er- 
h6hung eines Temperaturabstands zwischen der Ob j ekttempe- 
ratur und der Taupunkttemperatur in Abhangigkeit der von 
der Temperaturmesseinrichtung und der Taupunktbestimmungs- 
einrichtung gewonnenen Daten so steuerbar ist, dass ein Ab- 
sinken der Obj ekttemper atur auf Oder unter die Taupunkttem- 
peratur vermieden wird. 
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Bex einem gattungsgemaBen Verfahren zur Vermeidung von Kon- 
densation eines Gases, insbesondere von Wasserdampf , auf 
einer Oberflache eines Objekts werden folgende Verfahrens- 

durchgef uhrt : (a) Messen einer Objekttemperatur, 
(b) Bestimmen einer Taupunkttemperatur des Gases in einer 
das Objekt umgebenden Atmosphere und (c) Erhohen der Ob- 
Jekttemperatur und/oder Reduzierung der Taupunkttemperatur 
in Abhangigkeit der in Schritt (a) gemessenen Objekttempe- 
ratur und/oder der in Schritt (b) bestimmten Taupunkttempe- 
ratur zur Vermeidung eines Absinkens der Obj ekttemper atur 
auf oder unter die Taupunkttemperatur. 

Anwendungsbereiche fur derartige Sensoreinheiten bzw. far 
ein solches Verfahren f inden sich in der Verf ahrenstechnik 
aber auch in der Automobiltechnik . Dorr ist es von groBer ' 
Bedeutung, die Kondensation, insbesondere von Wasserdampf 
an Oberflachen zu vermeiden. Beispielsweise kann es im Aul 
toverkehr duroh "Beschlagen" der Windschutzscheibe zu 
gefahr lichen Situationen kommen. 

Bisher werden derartige Sensoreinheiten mit kapazitiven 
Oder auf einer Leitf ahigkeirsmessung beruhenden Feuchtesen- 
soren in Verbindung mit einem beruhrenden Temperatursensor 
realisiert. Kapazitive Feuchte sensor en ermitteln als ei- 
gentliche MessgrSBe die "relative Feuchte", d.h. eine 
MessgrSBe, mit der sioh bei Kenntnis der Temperatur der 
Wasserdampfpartialdruok und damit die Taupunkttemperatur 
des Gases bestimmen lasst. Grundlage fur diese Bestimmung 
ist der Zusammenhang zwischen Dampfdruck p und Tro- 
ckentemperatur bei einer bestimmten relation Feuchtigkeit 
Die Gesamtheit dieser Kurven wird ublicherweise in einem 

hx-'-Diagramm aufgetragen. Bei gleichem Dampfdruck: p , 
d.h. bei gleichem Wasserdampf gehalt x (in g/kg), weiSt das 
Messgas bei unterschiedlichen Trockentemperaturen unter- 
schiedliche "relative- Feuchten" auf. 
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Entscheidend fiir das "Beschlagen" oder das Kondensieren auf 
einer Oberfiache 1st die Taupunkttemperatur, welche aus der 
Kurve fiir 100 % relative Feuchtigkeit ermittelt werden 
kann. 

Da die Kurven der "Relativen Feuchtigkeit" , die auch als 

RH-Kurven bezeichnet und die Trockentemperatur in Abhangig- 

keit des Dampfdrucks bei einer bestimmten relativen Feuchte 

o 

angeben, im Bereich unter 0 C eine sehr groSe Steigung 
aufweisen, nimmt die Empf indlichkeit der Taupunktbestimmung 
in diesem Bereich stark ab. 

Kapazitive Feuchtesensoren weisen ferner den Nachteil von 
Driften auf, d.h. dass sie nicht langzeitstabil sind. Diese 
Driften treten besonders bei hohen und bei sehr niedrigen 
Feuchten auf, was auf Sattigungs- bzw. Austrocknungsef f ekte 
zuriickzuftihren ist. 

SchlieBlich sind kapazitive Feuchtesensoren verschmutzungs- 
anfallig, was sich beispielsweise nachteilig bemerkbar 
macht, wenn in einer Fahrgastzelle eines PKW geraucht wird. 

i 

A xl £ g a b e der Erfindung ist es, eine Sensoreinheit 
und ein Verfahren der oben angegebenen Art zu schaffen, 
welches variabel einsetzbar ist und bei welchen eine Kon- 
densation zuverl&ssig vennieden werden. kann. Weiterhin soli 
die Sensoreinheit besonders kostengUnstig herstellbar sein. 

Diese Aufgabe wird durch eine Sensoreinheit mitr den Merk- 
malen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des; Anspruchs 12 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen Sensor- 
einheit sowie- bevorzugte Weiterbildungen des erf indungsge- 
maSen Verfahrens sind Gegenstand der Unter anspriiche.. 
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Eine Sensoreinheit der oben angegebenen Art: ist erfindungs- 
gemaS dadurch weitergebildet, dass die Taupunktbestimmungs- 
einrichtung als Taupunktsensor zur direkten Messung des 
Taupunkts ausgebildet ist und dass die Temperaturmessein- 
richtung als beruhrungslos arbeitender Temperatursensor 
ausgebildet ist. 

Entsprechend ist ein Verfahren der oben genannten Art er- 
findungsgemaB dadurch weitergebildet, dass die Taupunkttem- 
peratur des Gases mit einem Taupunktsensor direkt gemessen 
wird und dass die Ob j ekttemperatur bertihrungslos gemessen 
wird. 

Ein erster Kerngedanke der vorliegenden Erfindung kann da- 

nn gesehen werden, dass die Taupunkttemperatur nicht mehr 

wie bisher durch Messung der relativen Feuchte indirekt be- 

stimmt wird, sondem dass vielraehr mit Hilfe eines Tau- 

punktsensors eine direkte Messung der Taupunkttemperatur 

vorgenommen wird. Da somit die Unsicherheiten bei der Be- 

stimmung der relativen Feuchte fiir die Taupunkttemperatur 

kerne Rolle mehr spielen, kann eine Kondensation auf der 

Objektoberflache wesentlich zuverlassiger verhindert wer- 
den. 

Ein zweiter Kerngedanke der Erfindung betrif ft die Messung 
der Objekttemperatur, welche beruhrungslos erfolgt. Die er- 
findungsgemaBe Sensoreinheit und das erf indungsgemaBe Er- 
fahren sind somit besonders variabel einsetzbar. Beispiels- 
weise kann auch ein sich bewegendes Objekt Oberwacht und 
eine Kondensation auf dessen Oberfiache vermieden werden. 

Die beriihrungslose Temperatur hat den Vorteil, dass dem 
Messobjekt keine Energie entzogen wird.. Dies ist besonders- 
vorteilhaft, wenn die Temperatur einer Oberflache bestimmt 
werden soil, da be! Oberf lachen-Temperaturmessungen haufig 
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das Problem auftritt, dass das verwendete Sensorelement der 
Oberf lache Energie entzieht, was zu Fehlmessungen ftihrt. 
Weiterhin kann durch die beriihrungslose Temper aturraes sung 
ein Messfeld durch geeignete Wahl eines Abstands und eines 
Qf fnungswinkels gewahlt werden, wodurch beispielsweise auch 
eine irvtegrale Messung der Oberflache moglich wird. Eine 
Uberwachung von sich bewegenden Objekten kann insbesondere 
fur industrielle Fertigungsprozesse von Bedeutung sein. 

•Die erf indungsgemaBe Sensoreinheit ist kostengilnstig her- 
stellbar und kann in Massenf ertigung in grofien Stuckzah- 
len zu einem niedrigen Preis produziert werden. 

Als Taupunktsensor wird bevorzugt ein Benetzungssensor ein- 
gesetzt. Hierbei handelt es sich urn eine Messkomponente, 
bei welcher die Benetzung einer Messoberf lache mit dem 
fraglichen. Gas, d.h. die {Condensation dieses Gases, ge- 
messen wird. Hierdurch wird als Vorteil erreicht, dass der 
Zustand auf der Objektoberf lache, auf welcher eine Konden- 
sation verhindert werden soli, in dem Taupunktsensor ( selbst 
nachgebildet wird. Auf diese Weise kann eine Kondensation 
auf der Ob j ektoberf lache besonders zuveriassig verhindert 
^^^^ werden 

Besonders bevorzugt wird als Taupunktsensor dabei ein Sen- 
sor verwendet, bei welchem als Messprinzip die Anderung ei- 
ner Lichtref lexion und/oder Lichtstreuung, insbesondere ei- 
ner intemen Reflexion, bei Kondensation des Gases auf ei- 
ner Messoberf lache ausgenutztr wird. 

Solche Sensoren sind beispielsweise aus DE 199 32 438 be- 
kannt und weisen bei. kompaktem und preiswertem Aufbau. 
eine sehr geringe Verschmutzungsempf indlichkeitr bei. gleich- 
zei-tig: einfacher Reinigbarkeit auf. Die optrischen Eigen- 
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schaften einer Oberf lache, Insbesondere deren Ref lektivitat 
andern sich sehr stark, wenn diese Oberf lache mit einem Gas 
benetzt wird, d.h. wenn dieses Gas auf der Oberflache kon- 
densiert. Dies ermoglicht eine sehr prazise Bestimmung der 
Taupunk-ttemperatur . 

Besonders bevorzugt is* dabei ein Sensor, bei welchem die 
Anderung einer internen Reflexion aufgrund Kondensation 
des Messgases auf der Messoberf lache gemessen wird, da 
diese Ref lexionsanderung weitgehend unabh&ngig von eventu- 
ellen Verschmutzungen, wie beispielsweise Staub, auf der 
Messoberf lache ist. 

Als Temperatursensor kann ein Infrarot-Sensor eingesetzt 
werden, wobei prinzipiell jeder fur den Inf rarot-Spektral- 
bereich geeignete Detektor Verwendung finden kann, bei- 
spielsweise eine Photowiderstandszelle, ein Thermoelement:, 
ein Bolometer oder ein Halbleiter detektor, wie z.B. eine 
Photodiode. Bevorzugt wird aber als Detektor ein Thermo- 
pile-Detektor verwendet. Solche Detektoren sind kosten- 
giinstig erhaitlich und ermaglichen dabei genaue Tempera- 
turmessungen ♦ 

Die Genauigkeit der Temper aturmessung kann weiter erhoht 
werden, wenn der Temperatursensor mit einem spektralen 
Filter versehen ist. Hierbei kann es sich insbesondere um 
ein 8-14 (uim-Fenster, d.h. ein atmospharisches Fenster, 
handeln . 

Es kann auSerdem eine weitere Temperaturmes seinr ichtung zur 
Bestimmung einer Atmospharentemperatur der das Objekt umge- 
benden Atmosphare vorgesehen sein. Insbesondere kommt hier- 
bei eine Bestimmung einer Innenraumtemperatur in einer 
Fahrgastzelle eines Kraf-tf ahrzeugs in Betracht, Mit* einer 
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entsprechenden Regeleinrichtung kann unter Verwendung der 
gemessenen Innenr aumt eraper atur , einen entsprechenden Tau- 
punktabstand vorausgesetzt, das Klima in der Fahrgastzelle 
in den Behaglichkeitsbereich geregelt werden. Dies bring-t 
ftir die Insassen erhebliche Vorteile mit sich. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung ist die er- 
f indungsgemSBe Sensoreinheit in einem gemeinsamen GehSuse 
untergebracht . Ein solcher kompakter Aufbau ermcSglich eine 
vielfSltige Einsetzbarkeit und leichte Austauschbarkeit der 
Sensoreinheit . 

Die Erfindung betrif ft auBerdem eine Vorrichtung zur Ver- 
meidung von Kondensation eines Gases, insbesondere Wasser- 
dampf, auf einer OberflSche eines Objekts, welche eine er- 
findungsgemaBe Sensoreinheil:, sowie weiterhin eine Stell- 
einrichtung zur ErhShung eines Temperaturabstands zwischen 
Objekttemperatur und Taupunkttemperatur aufweist. 

Mit einer solchen Vorrichtung Oder einem solchen System 
werden ebenfalls die oben im Zusammenhang mit der erf in— 
dungsgemaflen Sensoreinheil eriauterten Vorteile erzielt. 

Die Stelleinrichtung kann dabei als ErwSrmungseinrichtung 
ausgebildet sein. Hierbei kann es sich urn eine Einrichtung. 
zur direkten Erwarmung des Objekts, wie beispielsweise eine 
Heckscheibenheizung, und/oder um eine Einrichtung zur indi- 
rekten Erwarmung des Objekts, wie beispielsweise ein Heiz- 
geblSse , handeln • 

Sollte aus bestimmten, beispielsweise verf ahrenstechnischen 
Grtinden, eine Erwarmung des Objekts unerwunscht sein, kann 
ein hoherer Temperaturabstand zwischen Obj ekttemperaturr und 
Taupunkttemperatur gleichwohl. durch Absenkung: der* Taupunkt- 
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temperatur erreicht werden. In diesem Fall 1st: die Stell- 
einrichtung bevorzugt als Trocknungseinrichtung zur Redu- 
zierung eines Gasanteils, insbesondere eines Wasserdampf ge- 
halts, in der das Objekt umgebenden Atmosphere ausgebildet. 

Einen Haupteinsatzbereich findet die erf indungsgenuiBe Vor- 
richtung als Vorrichtung zum Verhindern des Beschlagens der 
Fensterscheiben eines Kraf tf ahr zeugs . Wegen der oben be- 
schriebenen prinzipiellen Unterschiede der erf indungsge- 
maBen Sensoreinheit im Vergleich zum Stand der Technik und 
der dadurch erzielten Vorteile kann mit einer solchen Vor~ 
richtung eine Kondensation von Wasserdampf auf den Fenster- 
scheiben, d.h. ein "Beschlagen" , besonders zuveriassig ver- 
hindert und somit die Sicherheit fur die Fahrgaste deutlich 
erhoht werden. 

In regelungstechnischer Hinsicht erfolgt die Ansteuerung 
der Stelleinrichtung durch die Regel- und Steuereinricbtung 
bevorzugt so, dass der Temperaturabstand zwischen Objekt- 
temperatur und Taupunkttemperatur uber einem vorbestimmten 
Mindesttemperaturabstand gehalten wird. 

Weitere Vorteile und Eigenschaf ten der erf indungsgemaBen 
Sensoreinheit und des erf indungsgemaBen Verfahrens werden 
nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefiigten schematic 
schen Figuren beschrieben. 

Dort zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erf indungsgemaBen 
Vorrichtung mit einer erf indungsgemaBen Sensorein- 
heit sowie- 

Fig. 2 eine schematische Ansicht. eines Taupunktsensors 

von der Art , wie^ er bedL der erf indungsgemaBen Sen- 
soreinheit: eingesetzt werden kann. 
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Die in Fig. 1 gezeig-te Vorrichtung weist eine erfindungs- 
gemaBe Sensoreinheit 10 und eine Stelleinrichtung 18 , bei 
welcher es sich beispielsweise urn ein Heizgebiase oder eine 
Heckscheibenheizung handeln kann, auf . Mit Hilfe eines Tern- 
peratursensors 40 als Temperaturmesseinrichtung 12 , bei dem 
es sich um einen Thermopile-Sensor handelt, wird die Ober- 
flachentemperatur eines Objekts 20 ermit-fcel-t . Der Tempe- 
ratursensor 40 erfasst bertihrungslos die Inf rarotstrah- 
lung eines Messf leeks 22 auf der Oberflache 21 des Objekts 
20, wobei ein Akzeptanzbereich des Temperatursensors 40 
durch einen Of fnungskegel 13 schematisch dargestellt ist. 
Der Temperatursensor 40 ist: mit einer Regel- und Steuerein- 
rich-tung 16 verbunden . 

Die Sensoreinrichtung 10 weist weiterhin einen Taupunktsen- 
sor 50 als Taupunktbestimmungseinrichtung 14 auf, der eben- 
falls mit der Regel- und Steuereinrichtung 16 verbunden 
ist. Mit Hilfe des Taupunktsensors 50 wird eine Taupunkt- 
temperatur eines schematisch dargestellten Gases 28, wobei 
es sich insbesondere um Wasserdampf handeln kann und' wel- 
ches das Objekt umgibt, bestimmt. Der Taupunktsensor 50 ist: 
dabei bevorzugt als Benetzungs sensor und insbesondere als 
Sensor der in DE 199 32 438 beschriebenen Art: ausgebildet. 

Temperatursensor 40, Taupunktsensor 50 und Regel- und 
Steuereinrichtung 16 sind in einem gemeinsamen Gehause 26 
untergebracht, so dass ein sehr kompakter Aufbau gewShr- 
leistet ist. Die Stelleinrichtung 18, bei welcher es sich 
beispielsweise um ein Heizgebiase, aber auch um eine Heck- 
scheibenheizung handeln. kann, wird von der Regel- und 
Steuereinrichtung 16 so angesteuert, dass eine Kondensa- 
tion des Gases 28, also beispielsweise von Wasserdampf, 
auf der Oberflache 21 des Objekts 20 verhindertr wird. Die 
gemessene Oberf lachentemperatur dient dabei- als Ftthrungs- 
groBe . 
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Stellt sich zwischen der Objekttemperatur und der Taupunkt:- 
-temperatrur ein kritischer Temper aturabstiand ein f der die 
Gefahr der Kondensation rait sich bring-t, so sind entspre- 
chende Abhilf emaSnahmen durchzuf tihren . 

Als Maflnahmen k6nnen folgende Aktionen durchgef tihrt wer- 
den: 

a) ErwSrmen des Objektes 20 ( Temperaturabstand zwischen Ob- 
j ekttemper a-tur und Taupunkttemperartur wird grOBer); 

b) "Trocknen" der das Objekt umgebenden Atmosphare (Tau- 
punk-ttempera-tur sinkt, d.h. Tempera-turabstand zwischen 
Ob j ekttemper a-tur und Taupunk*t1:emperat:ur wird groBer); 

c) indirek-fce Erw&rmung des Objektes durch ErwSrraen des Ga- 
ses (Effek-t wie bei a)) Oder 

d) eine Kombinaton aus den MOglichkeiten a) bis c). 

Durch die Bestrimmung der -tatsachlichen (realen) Taupiinkt- 
-tempera-tur 1st: es moglich, gezielt mehrere Aktionen durch- 
zufuhren. AuBerdem kann bei zusatzlicher Kenntnis z.B. der 
Innenraumteraperatur einer Fahrgastzelle das Klima, einen 
entsprechenden Temperaturabstand zum Taupunkt vorausge- 
setzt, in den Behaglichkeitsbereich geregelt werden. Dies 
bring-t fur die Insassen erhebliche Vorteile mil; sich. 

1st eine einfache Antibeschlagseinrichtung erforderlich, so 
kann es vorteilhaf-t sein, eine einfache ADT-Steuerung 
einzufiihren. Hierzu. wird die Obj ekttemperatur als Fuhrungs- 
gr6Be verwendet. Der Taupunktsensor 50 wird auf eine Tem- 
peratur geregelt, die um den ADT-Wert (z.B. 5 C) un- 
ter der Objekttempera.tur liegt. Sobald Betauung- am Tau- 
punktsensor 50 auf -tritt, werden die Ak-tionen a.) bis. d) 
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ausgefiihrt. Die Aktionen konnen in Abhangigkeit von der Ob- 
jekttemperatur un-terschiedlich gestaltet sein. 

Fig. 2 zeigt einen Taupunkt sensor von der Art, wie er be- 
vorzugt bei der erf indungsgemaflen Sensoreinheit einge- 
setzt wird. 

Kernbes-tandteil dieses Sensors ist eine Anordnung eines 
Lichtleiters 52, in welchen Licht 56 aus einem Sender oder 
einer Quelle 54, bei welcher es sich beispielsweise urn eine 
Leuchtdiode handeln kann, eingekoppelt wird. Nach einer 
Mehrzahl von internen Reflexionen an den AuBenf lachen des 
Lichtleiters 52 gelangt ausgekoppeltes Licht 66 auf einen 
Empf anger 68, bei welchem es sich um eine Photodiode han- 
deln kann. An einer Riickseite des Lichtleiters 52 ist ein 
Peltierelement 74 angebracht, mit welchem der Lichtleiter 

52 definiert abgekiihlt werden kann. 

i 

Bei der Messung ktihlt das Peltierelement 74 den Lichtleiter 
52 so lange ab, bis ein zu untersuchendes Gas 28, bei dem 
es sich insbesondere um Wasserdampf handeln kann, an' einer 
auBen liegenden Oberflache 60 des Lichtleiters 52 konden- 
siert. Eine solche Kondensationsschicht 58 ist schematisch 
im linken Bereich der Oberflache 60 des Lichtleiters 52 
dargestellt. Durch die Benetzung der Oberflache 60, bei- 
spielsweise mit. Wasser, steigt der kritische Winkel fur die 
interne Reflexion iiber den Einf allswinkel des Lichts 56 ge- 
genuber der Oberf lachennormale der Oberflache 60 an, so 
dass dieses Licht nicht mehr, wie bisher, an der inneren 
Grenzflache total reflektiert wird, sondem aus dem Licht- 
leiter 52 ausgekoppelt wird. Wegen dieses Anteils an ausge- 
koppeltem Licht 62 sinkt die im Empf anger 68 nachgewiesene 
Intensitat, worauf auf eine Benetzung der Oberflache 60 und 
somit auf ein Erreichen der Taupunkt temper atur geschlossen 
werden kann. 
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Der in Fig. 2 gezeigte Sensor 50 weist als besonderen Vor- 
teil auf , dass Schiturtzpar-tikel 64 nahezu keine Verschlech- 
terung der Messgenauigkeit bewirken, da diese Schmutzparti- 
kel, solange sie trocken sind, wegen ihrer gegeniiber der 
GesamtflSche vernachl&ssigbaren Kontaktf lache mit der Ober- 
f l&che 60 des Lichtleiters 62 nur in einem vernachlSssigba- 
ren FlSchenanteil eine Anderung des kritischen Winkels fur 
Totalref lexion bewirken. 

Der gesamte Taupunktsensor 50 ist kompakt in einem Tran- 
sistorgehSuse 70 angeordnet, an dessen Unterseite An- 
schlusse 72 zum Ansteuern des Senders 54, des Feltierele- 
ments 74 sowie zum Auslesen eines Signals des Empfangers 68 
vorgesehen sind. 

Der dargestellte Taupunktsensor 50 zeichnet sich durch eine 
sehr kleine, kompakte Bauweise, welche fiir eine Massenpro- 
duktion konzipiert ist, sowie durch seine Rtickf uhrbarkeit 
aus. Wegen des verwendeten Messprinzips einer Reflexions- 
anderung bei Kondensation auf einer Messoberf lache han- 
delt es sich urn ein Frim&rverf ahren, bei welchen eine Rtick- 
rechnung auf die eigentlich zu bestimmende GrGBe, hier: 
die Taupunkttemperatur, nicht notwendig ist, so dass eine 
hohe Genauigkeit erzielt werden kann. Die Alterungserschei- 
nungen sind bei einem solchen Sensor, verglichen z.B. mit 
kapazitiven Sensoren, minimal. AuSerdem wird. durch den Sen- 
sor aktiv nachgebildet, was an der Scheibe bei entsprechen- 
der Temperatur stattf inden wurde, d.h. gegebenenf alls Be- 
tauung . 

Der Taupunktsensor 50 weist bereits aufgrund des verwende- 
ten Messprinzips eine hohe Langzeitstabilitat auf, so dass 
Nachkalibrierungen nicht ndtig: sind. Ein wartungsarmer und 
wartungsfreundlicher Betrieb wird dartiber hinaus durch die. 
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oben erlauterte weitgehende Unempf indlichkei-t gegen Ver- 
schmutzungen und dartiber hinaus auch durch die leichte 
Reinigbarkeit des Sensors erzielt. Diese vorteilhaften Ei- 
genschaften des Taupunktsensors 50 gestatten somit Messun- 
gen, insbesondere auch In-situ-Messungen in Stauben, Granu- 
laten, wie beispielsweise Getreide, usw. 

o 

Der Sensor ist von -40 bis +100 C einsetzbar. Bei Ver- 
wendung von Lich-tleitern anstelle der Sender -Empf anger kann 

• der Temperaturbereich noch erweitert werden, wobei in die- 
sem Fall das verwendete Peltier- Element begrenzend ist. 

Damit ist auch der Feuchteeinsatzbereich definiert. Da das 
Sensorprinzip auf Sattigung basiert, wird er immer an 100% 
RH adaptiert. 

Mogliche Einsatzgebiete der erf indungsgeraaBen Sensoreinheit 
des erfindungsgemaBen Verfahrens finden sich neben der Ver- 
fahrens-, der Klima-, der Medizin- und der Eebensmittel- 
technik vor allem, wie oben beschrieben, in der Automobil- 
technik. Dariiber hinaus sind aber auch Anwendungen in der 
Luft- und Raumfahrttechnik sowie im Bereich der Qualitats- 
sicherung moglich. 
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PATENT ANSPRUCHE 





1. Sensoreinheit fur eine Vorrichtung zur Vermeidung 
von Kondensation eines Gases, insbesondere Wasser- 
dampf, auf einer Oberfiache eines Objekts, 
mit einer Temperaturmesseinrichtung ( 12 ) zum 
Messen einer Objekttemperatur, 

mit einer Taupunktbestimmungseinrichtung (14) 
zur Bestimmung einer Taupunkttemperatur des Gases 
in einer das Objekt (20) umgebenden Atmosphare und 
- mit einer Regel- und Steuereinrichtung (16), die 
mit der Temperaturmesseinrichtung (12) und mit der 
Taupunktbestimmungseinrichtung ( 14 ) in Wirkverbin- 
dung steht und rait welcher eine Stelleinrichtung 
(18) zur Erhohung eines Temperaturabstands zwischen 
der Ob j ekttemper atur und der Taupunkttemperatur in 
Abhangigkeit der von der Temperaturmesseinrichtung 
(12) und der Taupunktbestimmungseinrichtung (14) 
gewonnenen Daten so steuerbar ist, dass ein Absin- 
ken der Ob 3 ekttemperatur auf oder unter die Tau- 
punkttemperatur vermieden wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Taupunktbestimmungseinrichtung. (14) als Tau- 
punktsensor (50) zur direkten Messung des Taupunkts 
ausgebildet ist, und 

- dass die Temperaturmesseinrichtung ( 12 ) als bertih- 
rungslos arbeitender Temperatursensor ausgebildet 
ist. 
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2. Sensoreinhelt: nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Temperatursensor als Infrarot-Sensor ausge- 
bildet ist. 

3. Sensoreinhelt nacli Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet: , 

dass der Temperatursensor ein Thermopile-Sensor ist- 

4. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Temperatursensor mit einem spektralen Filter 
versehen ist. 

5. Sensoreinhelt nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Taupunktsensor . ( 50) ein Sensor ist, bei wel- 
chem als Messprinzip die Anderung einer Lichtref lexion 
und/oder Lichtstreuung, insbesondere einer internen Re- 
flexion, bei Kondensation des Gases auf . einer Mess- 
oberflache (52) ausgenutzt ^ird. 

6. Sensoreinhelt nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine weitere Temperaturmesseinrichtung zur Be— 
stimmung einer Atmosph^rentemperatur der das Objekt 
(20) umgebenden Atmosphere (28), insbesondere eine 
Innenraumtemperatur in einer Fahrgastzelle eines 
Kraf tf ahrzeugs , vorgesehen ist. 

7. Sensoreinhe±tr nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
welche- in einem gemeinsamen Geh&use (26) untergebracht 
ist. 
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B. Vorrichtung zur Vermeidung von {Condensation eines 

Gases, insbesondere Wasserdampf , auf einer Oberflache 
eines Objekts, 

mit einer Sensoreinheit (10) nach einem der Anspriiche 
1 bis 7 

und mit einer Stelleinrichtung (18) zur Erhohung eines 
Temperaturabstands zwischen Objekttemperatur und Tau- 
temperatur . 

g. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet , 
dass die Stelleinrichtung als Erwarmungseinrichtung 
zur direkten und/oder indirekren Erwarmung des Objekts 
ausgebildet ist . 

10. Vorrich-tung nach einem der Anspriiche 8 Oder 9, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Stelleinrichtung als Trocknungseinrichtung 
zur Reduzierung eines Gasanteils, insbesondere eines 
Wasserdampf gehalts, in der das Objekt. umgebenden 
Atmosphare ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, 
welche als Vorrichtung zum Verhindem des Beschlagens 
der Fensterscheiben eines Kraf tf ahrzeugs ausgebildet 
ist. 

12. Verfahren zur Vermeidung von Kondensation eines Gases, 
insbesondere von Wasserdampf, auf einer Oberflache 
eines Objekts, mit den Verf ahrensschritten :. 

(a) Messen einer Ob j ekttemperatur, 

(b) Bestimmen einer Taupunkttemperatur des Gases in 
einer das Objekt umgebenden Atmosphare, 
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(c) ErhGhen der Ob j ekttemperatur und/oder Reduzierung 
der Taupunkt temper atur in AbhSngigkeit der in 
Schritt (a) gemessenen Ob j ekttemperatur und/oder 
der in Schrit-t (b) bestimmten Taupunkttemperatur 
zur Vermeidung eines Absinkens der Objekttempe- 
ratur auf Oder unter die Taupunkttemper atur , 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Taupunkttemperatur des Gases mil: einem Tau- 
punktsensor direkt gemessen wird und 




- dass die Ob j ekttemper atur beriihrungslos gemessen 
wird. 



13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Temperaturabstand zwischen Ob j ekttemper atur 
und Taupunkttemperatur durch eine Regel- und Steuer- 
einrichtung (16) iiber einem vorbestimmten Mindesttem 
peraturabstand gehalten wird. 
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ZUS AMMENFAS SUNG 

Sensorelnheit, Vorrichfcunq und Verfahr en zur Vermeidung 
von Kondensa-tion auf einer Oberf lache 

Die Erf indung betrifft eine Sensorelnheit fur eine Vorrich- 
tung zur Vermeidung von Kondensation eines Gases, insbeson- 
dere Wasserdampf , auf einer Oberf lache eines Objekts, mit 
einer Temperaturmesseinrichtung zum Messen einer Objekttem- 
peratur, mit einer Taupunktbestimmungseinrichtung zur Be- 
stimmung einer Taupunkttemperatur des Gases in einer das 
Objekt umgebenden Atmosphare und mit einer Regel- und 
Steuereinrichtung, die mit der Temperaturmesseinrichtung 
und mit der Taupunktbestimmungseinrichtung in Wirkverbin- 
dung steht und mit welcher eine Stelleinrichtung zur Er- 
hohung eines Temperaturabstands zwischen der Objekttempe- 
ratur und der Taupunkttemperatur in Abhangigkeit der. von 
der Temperaturmesseinrichtung und der Taupunktbestimmungs- 
einrichtung gewonnenen Daten so steuerbar ist, dass ein 
Absinken der Ob j ekttemperatur auf oder unter die Taupunkt- 
temperatur vermieden wird. Die Sensoreinheit 1st erfin- 
dungsgemafi dadurch gekennzeichnet , dass die Taupunktbe- 
stimmungseinrichtung als Taupunktsensor zur direkten 
Messung des Taupunkts ausgebildet ist und die Temperatur- 
messeinrichtung als beruhrungslos arbeitender Temperatur- 
sensor ausgebildet ist. Die Erf indung betrifft weiterhin 
eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Vermeidung von 
Kondensation eines Gases, insbesondere Wasserdampf, auf 
einer Oberf lache eines Objekts. 



